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Metallgekapseltes Hochspannungsschaltgerit.

@ Bei dem metallgekapselten Hochspannungsschaltge- 6
rit mit zwei in der Ausschaltstellung eine Trennstrecke '

zwischen zwei Potentialen begrenzenden Feldelektroden

(1, 2) und einem die Trennstrecke in der Einschaltstellung

durchsetzenden beweglichen Schaltstift (3) ist die diesen

koaxial umgebende Feldelektrode (1) gemeinsam mit die-

sem in eine Zwischenstellung bewegbar. Die Fiihrung von

Schaltstift (3) und Feldelektrode (1) ist dabei so ausgebil- :

det, dass wihrend ihrer gemeinsamen Bewegung zwischen "

i i 2 8
der Au.sschal'tstel!ung .und" fief ZwEschenstellung der : j o— b)
Schaltstift (3) jeweils geringfiigig iiber die Feldelektrode (1) ‘ 5 L
hinaus in die Trennstrecke hinein vorsteht. Durch diese e— 4 aanenspansd
Massnahme wird ein beim Schalten des Hochspannungs- 4 3
schaltgerites unter Spannung ziindender Funke immer auf 6
der Spitze des Schaltstiftes und nicht auf der Feldelektrode F
(1) ansetzen, die deshalb sehr nahe an die gegeniiberlie- g 8
gende Feldelektrode (2) herangefiihrt werden kann. Die w 7
unmittelbare Nihe der Feldelektrode (1) zum Funken zen- .5 j L 10 9 ©c)
triert diesen zum einen stark auf die Achse der Trenn- R s i
strecke und reduziert zum anderen optimal die elektrische ‘ 3

Feldstirke am Funken, so dass Erdiiberschldge ursichlich
verhindert werden kénnen.
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1. Metallgekapseltes Hochspannungsschaltgerit mit zwei -

in der Ausschaltstellung eine Trennstrecke zwischen zwei
Potentialen begrenzenden Feldelektroden (1, 2) und einem
die Trennstrecke in der Einschaltstellung durchsetzenden
beweglichen Schaltstift (3), mit dem die diesen koaxial umge-
bende Feldelektrode (1) gemeinsam in eine Zwischenstellung
bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei der gemein-
samen Bewegung von Schaltstift (3) und ihn umgebender
Feldelektrode (1) zwischen der Ausschaltstellung und der

tigt, so ziindet iiber die Trennstrecke, z.B. zwischen einem
beweglichen Schaltstift und einem diesem zugeordneten
Gegenschaltstiick, z.B. einem Nachlaufstift, ein Funke. Nach
Ausbildung des Funkenkanals stellt sich um diesen herum

s ein radiales elektrisches Feld ein, welches vor der Funken-

ziindung entlang der Trennstrecke ausgerichtet war. Bei
grossen Vor- bzw. Riickziinddistanzen zwischen Schaltstift
und Nachlaufstift kann es zu Erdiiberschldgen kommen.
Diese entstehen dadurch, dass aus dem priméren Funken-

10 kanal, besonders wenn dieser ausserhalb der Achse der

Zwischenstellung der Schaltstift (3) jeweils fiber die ihn umge-  Trennstrecke liegt, entlang des radialen elektrischen Feldes

bende Feldelektrode (1) mindestens soweit hinaus und in die
Trennstrecke hinein vorsteht, dass sich bei vorhandener
Potentialdifferenz an seiner tiberstehenden Spitze ein
hoheres elektrisches Feld als an der ihn umgebenden Feld-
elektrode (1) einstellt.

2. Hochspannungsschaltgerit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand der beiden Feldelektroden
(1, 2) in der Zwischenstellung kleiner ist als die Ziinddistanz
fiir einen Funken zwischen den Feldelektroden (1, 2) bei vor-
gegebener Potentialdifferenz.

3. Hochspannungsschaltgeriit nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltstift (3) mit der ihn
umgebenden Feldelektrode (1) in Bewegungsrichtung
federnd verbunden ist.

4, Hochspannungsschaltgerit nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die federnde Verbindung durch eine
Feder (7) ausgebildet ist, welche mit ihrem von der Trenn-
strecke abgewandten Ende am Schaltstift (3) und mit ihrem
anderen Ende an der diesen umgebenden Feldelektrode (1)
befestigt ist.

5. Hochspannungsschaltgerit nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die federnde Verbindung durch eine
Kombination zweier Druckfedern (14, 15) ausgebildet ist,
wobei eine der Druckfedern (14) mit ihrem der Trennstrecke
abgewandten Ende am Schaltstift (3), mit ihrem anderen
Ende an der diesen umgebenden Feldelektrode (1) und die
zweite Druckfeder (15) in umgekehrter Weise befestigt ist.

6. Hochspannungsschaltgerit nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lage der Befestigungs-
punkte der Feder (7) bzw. der Druckfedern (14, 15) derart
gewiihlt ist, dass der Schaltstift (3) in seiner durch die Feder
(7) bzw. die Druckfedern (14, 15) bestimmten Gleichge-
wichtslage relativ zu der ihn umgebenden Feldelektrode (1)
in die Trennstrecke hinein versteht.

7. Hochspannungsschaltgerit nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung der den
Schaltstift (3) umgebenden Feldelektrode durch Anschlige
(9, 10) in der Ausschaltstellung und in der Zwischenstellung
begrenzt ist.

8. Hochspannungsschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die den Schaltstift (3) umgebende Feld-
elektrode (1) aus mehreren ineinandergeschachtelten und
gegeneinander beweglichen Teilstiicken (11, 12, 13) teleskop-
artig ausziehbar gestaltet ist.

9. Hochspannungsschaltgerit nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltstift einen
beweglichen Nachlaufstift (4) kontaktiert, wenn sich die den
Schaltstift (3) umgebende Feldelektrode (1) in der Zwischen-
stellung befindet.

Die Erfindung bezieht sich auf ein metallgekapseltes
Hochspannungsschaltgerit, insbesondere einen Trenn-
schalter gemiss dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Werden Hochspannungsschaltgerite unter Spannung beté-

sekundire Funkenkanile in radialer Richtung abzweigen
und auf der dusseren metallischen Kapselung ansetzen.
Dadurch kann es zu Beschddigungen des Hochspannungs-

15 schaltgeriites kommen, wodurch z.B. ganze Anlagenteile

eines elektrischen Energieversorgungsnetzes ausfallen oder
wenigstens nachhaltig in ihrer Verfiigbarkeit beeintréchtigt
werden kénnen.

Aus der DE-AS 2 831 131 ist ein metallgekapseltes Hoch-

20 spannungsschaltgerit mit zwei in der Ausschaltstellung die

Trennstrecke begrenzenden Feldelektroden und einem die
Trennstrecke in der Einschaltstellung durchsetzenden
beweglichen Schaltstift bekannt. Zur Vermeidung von Erd-
iiberschligen ist aus dieser Schrift weiter bekannt, die den

25 Schaltstift koaxial umgebende Feldelekirode mit diesem

gemeinsam in eine Zwischenstellung zu bewegen, wodurch
das elektrische Feld am Funkenkanal zwischen den Feldelek-
troden in giinstiger Weise durch Abschirmung beeinflusst
wird. Die Fiithrung von Schaltstift und der ihn umgebenden

30 Feldelektrode ist gemiss dieser Schrift mittels eines mit Len-

kern versehenen Hebelgetriebes derart ausgefiihrt, dass beim
Einschaltvorgang zunéchst die Feldelektrode in die Zwi-

schenstellung iiberfiihrt, und erst wenn diese erreicht ist, der
Schaltstift aus dieser heraus und iiber diese hinaus in die Ein-

35 schaltstellung bewegt wird. Beim Ausschaltvorgang sind die

Verhiltnisse umgekehrt.

Bei dieser Losung wird zwar ein gewisser Abschirmeffekt
beziiglich des elektrischen Feldes am Funkenkanal erreicht,
jedoch ist dieser Abschirmeffekt nicht optimal, da zwischen

40 den Feldelektroden in der Zwischenstellung ein Abstand

geringer als die Ziinddistanz fiir eine Funkenbildung zwi-
schen diesen Feldelektroden nicht eingestellt werden darf.
Im iibrigen ist das offenbarte mechanische Hebelgetriebe

sehr aufwendig.

Der Erfindung liegt daher insbesondere die Aufgabe
zugrunde, ein metallgekapseltes Hochspannungsschaltgerit
der eingangs genannten Art anzugeben, bei welchem Erd-
iiberschlige wihrend der Schaltvorgénge auf einfachere und
optimale Weise vermieden werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird gemiss der Erfindung gelost durch die
im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk-
male.

Weitere Merkmale, Vorteile sowie bevorzugte Ausgestal-

55 tungen der Erfingung ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen in Verbindung mit
den beigefiigten Zeichnungen. Es zeigt:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erste beispielsweise Ausfiih-

6 rungsform der erfindungswesentlichen Teile eines Hoch-

spannungsschaltgerites, ) in der Ausschaltstellung, b) in

einer Gleichgewichtsstellung, ¢) in der Einschaltstellung und
Fig. 2 ebenfalls im Schnitt eine Abwandlung der erfin-

dungswesentlichen Teile des Hochspannungsschaltgerites

65 nach Fig. 1, jedoch nur in der Ausschaltstellung.

In den Figuren sind gleiche Teile mit iibereinstimmenden
Bezugszeichen versehen. Alle zum unmittelbaren Ver-



stindnis der Erfindung nicht notwendigen Konstruktions-
merkmale sind in den Figuren fortgelassen worden.

Auch ist in den Figuren jeweils nur eine Hilfte des voll-
stindigen Schnittbildes des Hochspannungsschaltgerites
gezeigt, da sich die zweite Halfte jeweils aus der Rotations-
symmetrie um die als Strich-Punkt-Linie ausgefiihrte Mittel-
linie ergibt.

Gemiss Fig. 1 sind mit 1 und 2 zwei Feldelektroden
bezeichnet. Die Feldelektrode 1 ist in Richtung zur Feldelek-
trode 2 hin (bzw. von dieser weg) beweglich. Mit 3 ist ein
beweglicher Schaltstift bezeichnet, der von der Feldelektrode
1 koaxial umgeben ist. Das Gegenschaltstiick zum Schaltstift
3 ist durch einen Nachlaufstift 4 und einen Hauptstromfinger
5 ausgebildet, die von der Feldelektrode 2 koaxial umgeben
sind. Mit 6 ist die dussere metallische Kapselung bezeichnet.
Schaltstift 3 und die ihn umgebende Feldelektrode 1 sind
liber eine Feder 7 miteinander verbunden. Die Feder 7 ist mit
ihrem der Trennstrecke zwischen.den Feldelektroden 1, 2
abgewandten Ende am Schaltstift 3 und mit ihrem anderen
Ende an der diesen umgebenden Feldelektrode 1 befestigt.
Die Ausschaltstellung des Hochspannungsschaltgerétes ist in
Fig. 1 unter a) dargestellt. In dieser Stellung ist der Schaltstift
3 ganz in der ihn umgebenden Feldelektrode 1 versenkt. Die
Feldelektrode 1, die, wie oben erldutert, beweglich ist, schligt
in dieser Stellung mit einem an ihrer Innenwand ange-
brachten Anschlaglappen 8 an einen ersten feststehenden
Anschlag 9 an. Die Feder 7 ist dabei auf Zug belastet und hélt
somit die Feldelektrode 1 fest am Anschlag9.

Beim Einschaltvorgang wird der Schaltstift 3 in {iblicher
Weise mittels eines bekannten und deshalb auch nicht darge-
stellten Antriebes in Richtung zum Gegenschaltstiick 4, 5
bzw. der Feldelektrode 2 bewegt. Dabei entspannt sich
zunéchst die Feder 7. Solange die Feder 7 jedoch noch
gespannt ist, verbleibt die Feldelektrode 1 am Anschlag9.
Die Befestigungspunkte der Feder 7 am Schaltstift 3 und an
der Feldelektrode 1 sind nun so gew#hlt, dass die Feder 7
gerade entspannt ist, wenn die Spitze des Schaltstiftes 3 im
Vergleich zur Linge der Trennstrecke in der Ausschaltstel-
lung geringfiigig iiber die Feldelektrode 1 in die Trennstrecke
hinein vorsteht, und zwar mindestens soweit, dass sich bei
anliegender Potentialdifferenz (zwischen den Feldelek-
troden) an dieser Spitze ein hoheres elektrisches Feld aus-
bildet als an der Feldelektrode 1. Dieser Gleichgewichtszu-
stand mit gerade entspannter Feder 7 ist in Fig. 1 unter b)
dargestellt.

Bei entspannter Feder 7 wird die bewegliche Feldelektrode

1 vom Schaltstift 3 synchron mitgenommen, bis der Anschlag-

lappen 8 an einen zweiten feststehenden Anschlag 10
anschligt, wodurch die Weiterbewegung der Feldelektrode 1
in einer Zwischenstellung begrenzt wird. In dieser Zwischen-
stellung wird der Nachlaufstift 4 bereits durch den Schaltstift
3 kontaktiert.

Bei der Weiterbewegung des Schaltstiftes 3 unter Zuriick-
dringung des z.B. federnd abgestiitzten Nachlaufstiftes 4 in
die Einschaltstellung, welche in Fig. 1 unter c) dargestellt ist,

wird die Feder 7 auf Druck belastet und hilt deshalb die Feld-

elektrode 1 fest in der Zwischenstellung am Anschlag 10.
Beim Ausschaltvorgang sind die Verhdltnisse genau entge-
gengesetzt wie beim beschriebenen Einschaltvorgang.
Solange die Feder 7 auf Druck belastet ist, bleibt die Feld-
elektrode 1 in der Zwischenstellung am Anschlag 10. Erst
wenn sich der Schaltstift 3 soweit zuriickbewegt hat, dass die
Feder 7 entspannt ist, 16st sich die Feldelektrode 1 vom
Anschlag 10 und bewegt sich synchron mit dem Schaltstift 3
zuriick bis sie am Anschlag 9 anschléigt. Schliesslich wird der
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Schaltstift 3 in der Feldelektrode 1 versenkt, wobei sich die

Feder 7 wiederum spannt.

Bei einem Ein- bzw. Ausschaltvorgang unter Spannung

ziindet iiber die Trennstrecke ein Funke. Da der Schaltstift 3

s wihrend der Schaltvorginge wie erlautert immer iiber die

Feldelektrode 1 in die Trennstrecke hinein vorsteht und

einen grosseren Kriimmungsradius an seiner Spitze aufweist

als die ihn umgebende Feldelektrode 1, bildet sich an der

Spitze des Schaltstiftes 3 eine hohere elektrische Feldstirke
10 aus als an der Feldelektrode 1, weshalb der Funke sicher auf

der Spitze des Schaltstiftes 3 ansetzt. Die Feldelektrode 1

kann deshalb ohne Gefahr dicht hinter der Spitze des Schalt-

stiftes 3 in die Zwischenstellung mitgefiihrt werden, die sich

aus dem gleichen Grund in einem weit geringeren Abstand
1s von der Feldelektrode 2 befinden kann als etwa der Ziinddi-

stanz zwischen den Feldelektroden 1, 2 bei nicht vorste-

hendem Schaltstift 3 entsprechen wiirde. Die Feldelektrode 1

zentriert durch ihre jeweils unmittelbare Nahe zum Funken

diesen stark auf die Achse der Trennstrecke und reduziert

20 gleichzeitig durch Verdriangung des elektrischen Feldes aus
dem Raum zwischen den Feldelektroden 1, 2 nach aussen zur
jusseren Kapselung 6 hin, die radiale elektrische Feldstarke
am Funkenkanal in optimaler Weise. Dadurch wird in beson-
ders vorteilhafter und einfacher Weise die Entwicklung von

25 Erdiiberschligen gleich zweifach ursdchlich verhindert.

Fig. 2 zeigt wie Fig. | unter a) die erfindungswesentlichen
Teile des Hochspannungsschaltgerites in der Ausschaltstel-
lung, jedoch in einer zwei konstruktive Merkmale betref-
fenden anderen, bevorzugten Ausfiihrungsform.

So ist zum einen nach Fig. 2 die Feldelektrode 1 aus meh-
reren ineinandergeschalteten Teilstiicken 11, 12 und 13
zusammengesetzt und ist deshalb bei den Schaltvorgéingen
teleskopartig ausziehbar bzw. zusammenschiebbar. Die ein-
zelnen Teilstiicke 11, 12, 13 kdnnen dabei z.B. iiber Zwi-

35 schenringe oder Kugellager beweglich gegeneinander gela-
gert und durch {ibliche Mittel gegen ein Auseinanderfallen
beim Ausziehen gesichert werden. Die Zwischenstellung ist
dann durch die maximale Ausziehlange der Feldelektrode 1
bestimmt, wihrend in der Ausschaltstellung die Teilstiicke

a0 11, 12, 13 praktisch vollkommen ineinandergeschoben sind.

Die Feldelektrode 1 benétigt daher in dieser Ausfihrungs-

form in vorteilhafter Weise nicht mehr Raum als z.B. eine

feststehende Feldelektrode. Zum anderen ist nach Fig. 2 die
auf Druck und Zug belastete Feder 7 nach Fig. 1 durch zwei

45 Federn 14 und 15 ersetzt, welche jeweils nur auf Druck bela-
stet werden und daher mechanisch zuverlissiger sind. Die
Druckfedern 14 und 15 sind jeweils mit einem ihrer Enden
am Schaltstift 3 und mit ihren anderen Enden an der Feld-
elektrode 1, und zwar in der teleskopartigen Ausfiihrungs-

50 form der Feldelektrode 1 am innersten 13 ihrer Teilstiicke 11,
12, 13 abgestiitzt. Da die Druckfedern nur auf Druck belastet
werden, ist es unndtig, sie am Schaltstift 3 oder an der Feld-
elektrode 1 zu befestigen; eine Abstiitzung geniigt. Die
Abstiitzpunkte sind dabei wieder so gewéhlt, dass der Schalt-

ss stift 3 in seiner durch die beiden Druckfedern 14 und 15
bestimmten relativen Gleichgewichtslage zur Feldelektrode
1 geringfiigig iiber diese hinaus in die Trennstrecke hinein
vorsteht. In dieser Gleichgewichtslage kénnen die Druckfe-
dern 14 und 15 durchaus auf Druck belastet sein. Auch

60 kdnnen sie unterschiedliche Federkonstanten, Lingen oder
Durchmesser aufweisen. Vorzugsweise werden die Lingen
der Druckfedern 14 und 15 und die Abstiitzpunkte so
gewihlt, dass in der Ausschaltstellung und in der Einschalt-
stellung jeweils eine der Druckfedern 14 oder 15 entlastet

65 oder wenigstens fast entlastet ist.
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